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Optimizacija dodeljevanja nalog v okviru oskrbovanja objektov s
pomocˇjo pametnih mobilnih naprav
V zacˇetku diplomskega dela predstavimo delovanje sistema SCADA in njegovo vlogo v
okviru oskrbovanja objektov. Izpostavimo problem optimalnega dodeljevanja nalog ose-
bju na terenu ob alarmu na objektu z uporabo omenjenega sistema. V nadaljevanju,
na podlagi raziskave trga in sodelovanja z zaposlenimi v testnem podjetju, predstavimo
seznam funkcionalnosti, brez katerih resˇitev ne more ucˇinkovito resˇevati omenjenega pro-
blema. Glede na sˇtevilo vsebovanih funkcionalnosti in glede na ustreznost uporabe resˇitve
v dejanskem podjetju, so izbrane in predstavljene resˇitve, ki ta problem naslavljajo. Na-
slednje poglavje opisuje orodja, naprave in nacˇin razvoja prototipa, ki vsebuje spletno in
mobilno aplikacijo, ter storitve v oblaku. Sledi primerjava ucˇinkovitosti izvajanja poslov-
nega procesa na obstojecˇ nacˇin in na optimiziran nacˇin z uporabo razvitega prototipa
ter sklep.
Kljucˇne besede: sistemi SCADA, proces alarmiranja, optimalno obvesˇcˇanje vzdrzˇevalcev
i

abstract
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Faculty of Computer and Information Science
Matija Volontar
Optimization of task assignement in facility maintenance by
using mobile technologies
In the beggining of thesis we present, how SCADA system works and its role in the facility
maintenance. We point out the problem of optimal task assignment among personnel on
field, in case of alarm at certain facility, using the above mentioned system. Further in
the thesis, based on market research and cooperation with employees of the company,
we present a list of functionalities without which solutions can not effectively solve the
problem. Based on the number of functionalities contained in each solution and based
on the adequacy of the solution for use in an actual company, the list of three solutions
that adress the given problem, is presented. Next, thesis describes the tools, devices, and
development techniques used to produce a protoype that includes mobile application, web
application and cloud services. Lastly we present a comparison between business process
efficiency using standard methods and developed prototype. At the end, conclusion is
presented.
Key words: SCADA systems, alarming process, optimal informing of maintenance work-
ers
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Kazalo 1
Seznam uporabljenih kratic
Kratica Anglesˇko Slovensko
SCADA
supervisory control and
data acquisition
sistem, namenjen nadzorovanju in krmiljenju
tehnolosˇkega procesa z racˇunalnikom
PLC programmable logic controller programabilen logicˇni krmilnik
I/O input/output vhodno/izhodna naprava
VMS virtual memory system navidezni pomnilniˇski sistem
LAN local area network lokalno omrezˇje
OPC open platform communications odprta komunikacijska platforma
RTDB real time database podatkovna baza, delujocˇa v realnem cˇasu
OPC AE
Open Platform Communications
Alarm Events
odprtokodna komunikacijska platforma,
namenjena delu z alarmi in dogodki
SQL structured query language strukturiran poizvedovalni jezik
RTU remote terminal unit oddaljen terminal
OS operating system operacijski sistem
JSON JavaScript object notation zapis javascript objektov
HTML hypertext markup language hipertekstni oznacˇevalni jezik
GPS global positioning system sistem globalnega dolocˇanja lokacije
GSON Google script object notation googlov zapis skriptnih objektov
GSM
global systems for
mobile communications
globalni sistem za mobilno komunikacijo

1 Uvod
Mobilna tehnologija je v zadnjih letih dozˇivela velik tehnolosˇki napredek. Klasicˇne mo-
bilne telefone so zamenjali pametni mobilni telefoni. Pametni mobilni telefoni imajo za
razliko od klasicˇnih veliko dodatnih funkcionalnosti, ki nam olajˇsujejo vsakdan. Med-
nje sodijo: pospesˇkometer, kamera, kompas, avtentikacija s prstnim odtisom, brezzˇicˇno
polnenje in druge. Prav tako pametni mobilni telefoni lahko sprejemajo signal GPS oz.
opravljajo funkcijo iskanja lokacije. Sˇtevilo uporabnikov pametnih mobilnih telefonov
se vecˇa iz dneva v dan. Dejstvo potrjuje statistika, ki govori, da je do konca leta 2017
sˇtevilo uporabnikov pametnih telefonov naraslo na skoraj 2,4 milijard, kar predstavlja
vecˇ kot tretjino svetovne populacije. [1]
Zanesljivost pametnih mobilnih naprav in namensko razvitih aplikacij je z razvojem zra-
sla do te mere, da se le to uporablja pri bolj zahtevnih, resnih in pomembnih opravilih,
kot npr. pohitritev poslovnega procesa v podjetju. Razlicˇna podjetja vidijo mobilno
tehnologijo kot orodje, ki ne le okrepi komunikacijo pacˇ pa tudi olajˇsuje in pohitri po-
slovni proces. Mobilna tehnologija najbolj pride do izraza v podjetjih, ki se ukvarjajo s
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prodajo razlicˇnih stvari, npr. nepremicˇnin, in v podjetjih, v katerih je glavna dejavnost
oglasˇevanje. Kar 15% vseh aplikacij na trgu, ki se uporabljajo za podporo poslovnega
procesa v podjetju, je namenjenih ucˇinkovitemu delovanju zaposlenih na terenu. Sem
spada tudi resˇitev, ki je predstavljena v tej nalogi. Celostne resˇitve na tem podrocˇju
omogocˇajo funkcionalnosti kot npr.: ucˇinkovito komunikacijo, ogled in razresˇevanje alar-
mov na terenu, ocenjevanje porabe potrosˇnega materiala, mozˇnost zaznavanja napak v
poslovnem procesu, spremljanje zaposlenih. [2]
Motiv dipomske naloge je bil izdelati celovito resˇitev za pohitritev poslovnega procesa
v podjetju Petrol d.d. Poslovni proces vsebuje prenos informacij med kontaktno osebo
v pisarni in vzdrzˇevalci na terenu. Komunikacija se odvija cˇasovno potratno in tudi
neucˇinkovito. Pred razvojem celovite resˇitve, ki vsebuje mobilno in spletno aplikacijo
ter logiko v oblaku, je bilo potrebno zelo dobro razumevanje celotnega poslovnega pro-
cesa. Podrobno smo pregledali, kaj na trgu zˇe obstaja, in ugotovili, da je ponudba na
spletu precej nasicˇena z aplikacijami, ki naslavljajo ta problem. Celovite resˇitve, ki smo
jih pregledali, se osredotocˇajo na bolj obsˇirno sliko poslovnega procesa, zato zastavljeni
problem, za razliko od nasˇe resˇitve, naslavljajo povrsˇno. Na podlagi znanja, ki smo ga
pridobili ob sodelovanju s podjetjem in pri raziskavi trga, smo oblikovali mnozˇico funk-
cionalnosti, ki so predstavljale osnovo za razvoj celovite resˇitve. Celovito resˇitev smo
po testiranju primerjali s prej uporabljenimi tehnikami resˇevanja problema komunika-
cije med kontaktno osebo in vzdrzˇevalci na terenu, ki ne vkljucˇujejo uporabe mobilne
aplikacije. Prav tako smo resˇitev ocenili z izprasˇevanjem sodelujocˇih.
2 Sistem SCADA
Sistem SCADA pomeni (angl. Supervisory Control and Data Acquisition). Kot narekuje
zˇe samo ime, ni samo kontrolni sistem, ampak se osredotocˇa tudi na nadzorovanje. V
racˇunalniˇstvu sistem SCADA umesˇcˇamo med porazdeljene arhitekture. Vsebuje naprave
na terenu, ki komunicirajo z nadzornim racˇunalnikom preko komunikacijske infrastruk-
ture. [29]
Sistemi SCADA niso uporabljeni samo v industrijskih procesih, kot npr.: pri izdelavi
in obdelavi jekla, proizvodnji in distribuciji elektrike, pri kemijskih procesih, pacˇ pa tudi
pri oskrbovanju objektov z vodo in toploto. Sistem SCADA se v zadnjem cˇasu vedno
vecˇ pojavlja v avtomatiziranih procesih. [27] Sˇtevilo V/I naprav (angl. Input/Output) je
v prej omenjenih primerih lahko od nekaj sto do nekaj deset tisocˇ. SCADA sistem se z
razvojem informacijske tehnologije prilagaja hitro. Na trgu so tako resˇitve, ki podpirajo
vecˇ sto tisocˇ V/I naprav. [28]
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2.1 Arhitektura sistema SCADA
V nadaljevanju so opisani bistveni deli sistema SCADA, ki so nujni za razumevanje
procesa, na katerega se v tej nalogi osredotocˇamo bolj podrobno. Primer delovanja
celotnega sistema v praksi, je prikazan na sliki 2.1.
2.1.1 Merilne naprave
Merilne naprave so krmilniki, namenjeni nadzorovanju dolocˇenih parametrov naprav.
Najvecˇkrat uporabljene naprave so krmilniki PLC (angl. Programable Logic Controler)
ali druge splosˇno uporabljene naprave, kot npr. krmilnik RTU (angl. Remote Terminal
Unit). Krmilniki so povezani z napravo, ki jo nadzorujejo. Njihova glavna naloga je spre-
mljanje nadzorovane naprave, zaznavanje sprememb in posˇiljanje podatkov nadzornemu
racˇunalniku. [29, 31]
2.1.2 Komunikacijska omrezˇja
Krmilniki, razprsˇeni po terenu, so povezani z nadzornim racˇunalnikom na razlicˇne nacˇine,
kot npr. z radijsko povezavo ali narocˇniˇsko povezavo, ki je lahko podatkovna ali opticˇna.
Tako strojna kot tudi programska oprema krmilnikov in nadzornega racˇunalnika mora
zagotavljati, da nacˇin povezave ne vpliva na kakovost komunikacije. Konfiguracija ko-
munikacijskega sistema je odvisna od:
sˇtevila krmilnikov in njihove lokacije
zahtevane frekvence osvezˇevanja podatkov
razpolozˇljivih naprav in nacˇinov za vzpostavitev komunikacije [31]
2.1.3 Podatkovna baza
Konfiguracijski podatki so za vmesnike, krmilnike in druge dele sistema SCADA shranjeni
v podatkovni bazi. Podatkovna baza je fizicˇno porazdeljena, vendar logicˇno centralizi-
rana, kar pomeni, da je uporabnikom porazdeljenost transparentna. Zaradi ucˇinkovitega
delovanja je celotna RTDB(angl. Real Time Database) shranjena sˇe na strezˇniku. [31]
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2.2 Prednosti in slabosti sistema SCADA
Velika prednost sistemov SCADA je avtomatizacija poslovnega procesa. Hkrati je zˇelja
po avtomatizaciji tudi razlog za razvoj in obstoj sistema. Dovoljuje nam, da se ak-
cije samodejno sprozˇijo glede na razlicˇne dogodke. Skriptni jezik, ki ga nudi sistem
SCADA, omogocˇa, da dolocˇimo, kateri dogodki sprozˇijo dolocˇene akcije. Primeri akcij
so: posˇiljanje e-posˇte, zagon aplikacije, zapisovanje podatka v podatkovno bazo. [31]
Program, ki skrbi za avtomatizacijo sistema, ne sme vsebovati napak, saj to lahko vodi
v katastrofalne posledice. [30]
Nadzorni
računalnik
Nadzorni
računalnik
Usklajevalni
računalnik
Centralni
računalnik
PLC1 PLC2 PLC3 PLC4
Nadzorovana naprava
Direktni nadzor
Naprava
Nadzor naprav
Nadzor proizvodnje
Upravljanje proizvodnje
Nivo 0
Nivo 1
Nivo 2
Nivo 3
Nivo 4
Slika 2.1 Primer delovanja sistema SCADA v proizvodnji [3]
V primerjavi z relejnimi sistemi, ki so se uporabljali nekaj desetletji nazaj, je sistem
SCADA obcˇutno cenejˇsi za upravljanje in nadzorovanje. Omogocˇa enostavno programi-
ranje in reprogramiranje glede na nasˇe zahteve. Uporabljen je lahko tudi v bolj delikatnih
situacijah, saj ob delovanju ne proizvaja toplote, tako kot se to dogaja pri relejnih siste-
mih. Poleg tega pa sistem SCADA porabi manj energije, zasede manj prostora in lahko
izvaja aritmeticˇne operacije. Ena vecˇjih prednosti je ta, da je vsako spremembo mocˇ
opazovati na graficˇnem vmesniku.
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Slabosti v primerjavi s prej uporabljenimi relejnimi sistemi ni. Sˇibke tocˇke SCADA
sistema izhajajo iz posledic razvoja informacijske tehnologije. Sistem je lahko ranljiv za
napade v vsaki tocˇki poslovnega procesa. Najvecˇjo pozornost moramo usmeriti v tocˇko,
kjer je najvecˇja povezljivost in najmanjˇsi nadzor dostopa. [4, 5] Avtomatizacija sistema
SCADA se usmerja v zaznavanje nepravilnosti na napravah ter v obvesˇcˇanje pristojnih
o dogajanju, kar prikazuje diagram na sliki 2.2.
2.3 Oskrbovanje objektov s pomocˇjo sistema SCADA
V diplomskem delu se ukvarjamo s pohitritvijo procesa oskrbovanja objektov. Proces
ima v podjetju Petrol d.d. po mnenju zaposlenih mozˇnosti za izboljˇsave. S sodelovanjem
z zaposlenimi v podjejtu smo ugotovili, kje v procesu so mozˇnosti za izboljˇsave, in jih z
nasˇo resˇitvijo naslovili. Procesu oskrbovanja objektov in na splosˇno sistemu SCADA se
zato v tej nalogi posvecˇamo bolj podrobno.
Oskrbovani objekt je lahko stavba ali del stavbe, kjer s pomocˇjo sistema SCADA nadzi-
ramo oskrbovanje z vodo, toploto ali plinom. Pomembnejˇse funkcije sistema SCADA v
tem sklopu so: pridobivanje podatkov iz oddaljenih naprav, prikaz podatkov uporabni-
kom sistema v razumljivi obliki, obvladovanje alarmov in krmiljenje. Naprav v objektu
je lahko vecˇ. Primeri naprave so: obtocˇna cˇrpalka, mesˇalni ventil, ogrevalni vir (toplotna
cˇrpalka, kotel, kogeneracijska naprava), naprave za preverjanje tlaka, naprave znotraj
vodovodnih, odpadnovodnih in plinskih sistemov. Preko sistema SCADA pridobimo
mozˇnost popolnega upravljanja vsake izmed teh naprav na daljavo, graficˇnega prikaza
delovanja na sami lokaciji in na oddaljenem racˇunalniku, mozˇnost upravljanja z alarmi
in hranjenje podatkov za kasnejˇse analize. [6]
2.3.1 Upravljanje alarmov
Upravljanje alarmov temelji na preverjanju statusa povezanih krmilnikov. Upravljanje
z alarmi se dogaja na strezˇniku. Bolj zapletene metode upravljanja z alarmi je mozˇno
razviti z ustvarjanjem izpeljanih parametrov. Obvladovanje alarmov se odvija centralno.
To pomeni, da podatki obstajajo samo na enem mestu in vsi uporabniki spremljajo isti
podatek. Alarmi se glede na prioriteto razlikujejo. Na splosˇno so razdeljeni v tri ni-
voje. Programska oprema ponuja mozˇnost grupiranja alarmov. Tako lahko upravljamo
s posameznim alarmom ali pa s skupino alarmov z isto prioriteto. [31] Sprozˇeni alarm
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ne pomeni, da ima naprava napako. Sistem lahko nastavimo tako, da se alarm sprozˇi z
dolocˇeno frekvenco ali ob dolocˇenemu dogodku. Na ta nacˇin lahko res natancˇno spre-
mljamo delovanje naprav in ukrepamo pravocˇasno. [30]
2.3.2 Proces alarmiranja
Proces alarmiranja igra pomembno vlogo v sistemih SCADA. Sistem konstantno preverja,
cˇe je dolocˇena vrednost izven normalnih meja. V kolikor se to zgodi, sistem SCADA
sporocˇi napako v centralni racˇunalnik, ki je normalno stacioniran v podjetju. Podatek
zacˇne svojo pot na krmilniku, ki nadzira napravo, in nato preko dolocˇenega omrezˇja
k odjemalcu. Preden podatek dosezˇe odjemalca, se v podatkovno bazo zapiˇse cˇasovni
zˇig, narava alarma in ime naprave, ki ga je povzrocˇila. Indikatorji alarma na samem
racˇunalniku so lahko naslednji: zvocˇni signal, opozorilno okno na ekranu, spremenjena
barva naprave na graficˇnemu prikazu sistema, e-posˇta, sms sporocˇilo. Namen indikatorja
je pritegniti pozornost kontaktne osebe, ki bo lahko informacijo o nastalem alarmu po-
sredovala naprej. [7]
Slika 2.2 Primer splosˇnega procesa alarmiranja sistemov SCADA
Informacije o alarmu se lahko posreduje dolocˇeni skupini vzdrzˇevalev ali posamezni osebi,
ki alarm razume in ga zna odpraviti. Informacije so posredovane preko sms sporocˇila,
e-posˇte, klica ali pozivnika. Tukaj pa se pojavi problem v procesu alarmiranja, ki ga v tej
nalogi tudi resˇujemo. Cˇlani skupine prejemnikov alarma se morajo med sabo sporazumeti
in dolocˇiti osebo, ki bo alarm poizkusˇala odpraviti. To pa brez ustrezne informacijske
podpore terja precej cˇasa. Vsi prejemniki so lahko zasedeni s prej sprozˇenimi alarmi in
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se na poslano obvestilo ne odzovejo. Kontakta oseba nima informacije, kdo je prejel ob-
vestilo o alarmu, niti o tem, kdo namerava alarm resˇiti, razen seveda v primeru klica. S
tem v procesu alarmiranja nastanejo velike izgube cˇasa in kaos. V trenutku je lahko vecˇ
alarmov, ki jih je treba nemudoma nasloviti. Kontaktna oseba nima podatka o tem, kje
se nahajajo vzdrzˇevalci, zato obvestilo o alarmu lahko posˇlje vzdrzˇevalcu, ki se nahaja
precej stran, hkrati pa obstaja prost vzdrzˇevalec, ki je v blizˇini objekta z napako. [8]
3 Pregled sorodnih resˇitev
Celostne resˇiteve, ki se osredotocˇajo predvsem na problem komunikacije med kontak-
tno osebo v pisarni in vzdrzˇevalci na terenu, so redke. Resˇitve zaobjamejo precej vecˇji
problem, kot je npr. celotno upravljanje z vzdrzˇevalci. To med drugim vkljucˇuje tudi
belezˇenje delovnih ur, nacˇrtovanje odmorov, ugotavljanje vzorca napak in pripravljanje
obracˇuna delovnih cˇasov. Ravno zaradi obsezˇnosti podobnih celostnih resˇitev se problem,
ki ga resˇujemo mi, resˇuje pomanjkljivo.
Iskanja obstojecˇih resˇitev smo se lotili glede na funkcionalnosti, ki jih aplikacija za
ucˇinkovito resˇevanje omenjenega problema mora vsebovati. Kljucˇne funkcionalnosti smo
izbrali glede na pogovor z zaposlenimi in glede na obstojecˇe resˇitve po spletu. Spodaj je
prikazana unija omenjenih izborov funkcionalnosti. Cˇe se poleg funkcionalnosti v okle-
paju nahaja simbol (*), pomeni, da je bila funkcionalnost izbrana na podlagi obstojecˇih
resˇitev. Funkcionalnosti brez oznake pa so bile izbrane na podlagi zahtev v podjejtu.
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Kljucˇne funkcionalnosti resˇitve kot celote so naslednje:
1. Mozˇnost prejemanja zahtevkov za delo
2. Mozˇnost sprejemanja in zavracˇanja zahtevkov za delo
3. Mozˇnost posˇiljanja lokacije naprave (*)
4. Mozˇnost prikaza sprejetih opravil (*)
5. Mozˇnost brisanja opravila s strani uporabnika, ko ga le ta zakljucˇi
6. Mozˇnost definiranja objekta
7. Mozˇnost prikaza lokacije vseh uporabnikov na zemljevidu v realnem cˇasu
8. Mozˇnost prikaza vseh objektov in njihovega stanja na zemljevidu in v seznamu (*)
9. Mozˇnost sprozˇitve alarma na dolocˇenem objektu
10. Mozˇnost rocˇnega iznicˇenja alarma na objektu
11. Mozˇnost ogleda, od koga je bilo opravilo sprejeto v realnem cˇasu (*)
12. Osvezˇevanje stanja objektov v realnem cˇasu (*)
13. Mozˇnost povezave razlicˇnih naprav z razlicˇnimi operacijskimi sistemi (*)
14. Avtomatska izbira objektu najblizˇjega vzdrzˇevalca z alarmom
15. Avtomatsko posˇiljanje zahteve naslednjemu najblizˇjemu vzdrzˇevalcu ob zavrnitvi
Spodaj so opisane tri celostne resˇitve, ki se po zgoraj nasˇtetih funkcionalnostih najbolj
priblizˇajo nasˇemu predlogu resˇitve.
3.1 Tasker
Aplikacija je strogo usmerjena v nadzorovanje razlicˇnih vrst vzdrzˇevalcev na terenu.
Nadrejeni vzdrzˇevalce lahko spremlja na vsakem koraku in jim dodeljuje naloge. V
kolikor ima vzdrzˇevalec v urniku prosto mesto, je teoreticˇno na voljo. Vzdrzˇevalci so tako
zelo omejeni in brez mozˇnosti samoorganizacije. [9] Strukturiran opis celovite resˇitve je
predstavljen v tabeli 3.1.
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Implementacija aplikacije v nasˇe podjetje bi zahtevala precejˇsnjo preobrazbo poslovnega
procesa, poleg tega pa neucˇinkovito resˇuje problem komunikacije. Resˇitev zato ni
primerna.
Funkcionalnosti: 1, 3, 6, 7, 13
Deluje na sistemih: Android in iOS
Namizna ali spletna aplikacija: Da
Prednosti:
Ogled zˇe prepotovanih poti vzdrzˇevalcev, z
namenom optimiziranja in nadzora
Vpogled v statistiko napak v poslovnem pro-
cesu
Pomanjkljivosti:
Nezmozˇnost avtomatskega posˇiljanja zah-
tevka najblizˇjemu vzdrzˇevalcu
Nezmozˇnost sprejetja in zavrnitve zahtevka
za delo
Nezmozˇnost iznicˇenja alarma s strani upo-
rabnika
Koordinator v primeru zasedenosti
vzdrzˇevalca posˇiljanje opravlja ponovno
Nezmozˇnost definiranja objekta
Nezmozˇnost avtomatskega obvladovanja za-
vrnjenega zahtevka
Predvideva vlogo dispecˇerja za poln delovni
cˇas v podjetju
Tabela 3.1 Predstavitev informacijske resˇitve Tasker
3.2 Mobilplan
Aplikacija se osredotocˇa na popolno upravljanje zaposlenih in ne samo na mobilno enoto.
Zaposleni v aplikaciji belezˇijo svoje delovne ure in druga sredstva, potrebna za delo. Na
podlagi teh podatkov aplikacija pripravi obracˇun delovnega cˇasa. Delo znotraj aplikacije
je razdeljeno v projekte. [10] Vse nasˇtete znacˇilnosti aplikacije, ki so prikazane tudi v
tabeli 3.2, so sicer primerne za delovanje vsakega podjetja, vendar za resˇevanje nasˇega
problema povsem nepomembne.
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Resˇitev je za implementacijo v nasˇem primeru neprimerna, saj bi bila preobrazba
poslovnega procesa prevelika, cˇe bi zˇeleli izkoristiti vecˇino funkcionalnosti, ki jih ponuja.
Funkcionalnosti: 1, 3, 4, 6, 7, 8, 12, 13
Deluje na sistemih: Android in iOS
Namizna ali spletna aplikacija: Da
Prednosti:
Ogled zˇe prepotovanih poti vzdrzˇevalcev z
namenom optimiziranja in nadzora
Vpogled v statistiko napak v poslovnem pro-
cesu
Belezˇenje cˇasa delovanja, surovine potrebne
za delovanje objekta, cˇas od zadnjega obiska
objekta
Priprava obracˇuna delovnega cˇasa
Komunikacija zaposlenih znotraj aplikacije
Optimizacija porabe potrosˇnega materiala
Pomanjkljivosti:
Nezmozˇnost avtomatskega posˇiljanja zah-
tevka najblizˇjemu vzdrzˇevalcu
Nezmozˇnost sprejetja in zavrnitve zahtevka
za delo
Nezmozˇnost iznicˇenja alarma s strani upo-
rabnika
Koordinator v primeru zasedenosti
vzdrzˇevalca posˇiljanje opravlja ponovno
Nezmozˇnost avtomatskega obvladovanja za-
vrnjenega zahtevka
Tabela 3.2 Predstavitev informacijske resˇitve Mobilplan
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3.3 Recursion
Aplikacija je namenjena izkljucˇno procesu obvesˇcˇanja mobilne delovne enote v podjetjih,
ki uporabljajo sisteme SCADA. Vloga kontaktne osebe s to aplikacijo ni vecˇ potrebna.
Vodja servisne sluzˇbe le nadzira in urgira, cˇe je to potrebno. [11] Resˇitev je za resˇevanje
nasˇega problema najbolj primerna od nasˇtetih, saj resˇuje natanko isti problem, kot
smo ga opisali v prejˇsnjem poglavju. Kljub temu aplikaciji manjkajo nekatere izmed
bistvenih funkcionalnosti. V nasˇem primeru bi bila implementacija izvedljiva, ne pa
nujno ucˇinkovita. Podrobnosti celovite resˇitve so predstavljene v tabeli 3.3.
Funkcionalnosti: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 11, 12, 13
Deluje na sistemih: Android in iOS
Namizna ali spletna aplikacija: Da
Prednosti:
Omogocˇa direktno integracijo v sistem
SCADA
Alarm vsebuje stopnjo resnosti
Mozˇno poizvedovanje stanja naprave
Vsi vpleteni vidijo, kdo je sprejel alarm
Omogocˇa generiranje porocˇil
Vpogled v zgodovino delovanja naprave
Pomanjkljivosti:
Nezmozˇnost prikaza lokacije uporabnikov na
zemljevidu
Nezmozˇnost iznicˇenja alarma s strani upo-
rabnika
Nezmozˇnost rocˇnega iznicˇenja alarma na
objektu
Tabela 3.3 Predstavitev informacijske resˇitve Recursion
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Pregled je pokazal, da nobena izmed zgoraj nasˇtetih aplikacij ne vsebuje vseh kljucˇnih
funkcionalnosti. Vecˇina resˇitev zaobjema precej vecˇji problem in so zato neprimerne za
implementacijo v nasˇem primeru, saj bi se podjetje moralo prevecˇ prilagajati in tako celo
spremeniti svoj poslovni proces, kar pa je nesprejemljivo. Najbolj pomembne funkcional-
nosti izmed nasˇtetih so: avtomatska izbira objektu najblizˇjega vzdrzˇevalca z alarmom,
mozˇnost sprejetja zahtevka za delo, mozˇnost zavrnitve zahtevka za delo, avtomatsko ob-
vladovanje zavrnjenega zahtevka. Vse te funkcionalnosti vsebuje samo aplikacija Recur-
sion, vendar ne vkljucˇuje drugih funkcionalnosti, ki so za ucˇinkovito resˇevanje problema
v podjetju Petrol d.d. nujne.
Ostale aplikacije se osredotocˇajo bolj na popoln nadzor nad zaposlenimi na terenu, kot
na dejansko komunikacijo med kontaktno osebo v pisarni in posameznim vzdrzˇevalcem.
V okviru diplomskega dela je bil razvit predlog resˇitve, ki vsebuje vse kljucˇne funkcio-
nalnosti.
4 Resˇitev za obvesˇcˇanje
vzdrzˇevalcev
V prejˇsnjih dveh poglavjih smo izpostavili kar nekaj pomanjkljivosti in mozˇnih izboljˇsav
v poslovnem procesu in obstojecˇih resˇitvah. Te pomanjkljivosti so hkrati motiv za izde-
lavo in implementacijo nasˇe resˇitve. Cilj je jasen: izboljˇsati komunikacijo med kontakno
osebo in vsemi vzdrzˇevalci na terenu ter tako prihraniti cˇas.
Proces alarmiranja je v vseh primerih popolnoma enak do vkljucˇno aktivnosti obvesˇcˇanja
kontaktne osebe (slika 2.3) o nastalem problemu na objektu. Kontaktna oseba nato ne
klicˇe posameznih vzdrzˇevalcev preko mobilnega telefona in ne uporablja katerega koli
drugega komunikacijskega sredstva, pacˇ pa uporabi nasˇo spletno aplikacijo. Spletna apli-
kacija v podatkovni bazi glede na izbrani objekt poiˇscˇe vzdrzˇevalca, ki se trenutno nahaja
najblizˇje. Vzdrzˇevalcu se posˇlje zahtevek za delo. Zahtevek vsebuje kodo projekta, kate-
remu objekt pripada, in ime tega objekta. Koda projekta je enaka vsem objektom, ki so
bili vzeti v oskrbo s toploto z enako pogodbo. Objekt je vezan na enako kodo projekta,
dokler se pogodba o oskrbovanju ne iztecˇe. Podatka, vsebovana v zahtevku, zadostujeta,
da vzdrzˇevalec natancˇno ve, kje se objekt nahaja. Vzdrzˇevalec lahko zahtevek za delo
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sprejme ali zavrne. V kolikor zahtevek sprejme, se mu le ta doda na seznam opravil. V
obratnem primeru se zahtevek za delo posˇlje vzdrzˇevalcu, ki je po razdalji do objekta z
napako drugi najblizˇji. Tako vzdrzˇevalcem damo popolno mozˇnost samoorganizacije. Po
tem nacˇinu se zahtevki za delo posˇiljajo do zadnjega vzdrzˇevalca, ki pa nima vecˇ mozˇnosti
zavrniti zahtevek. Lahko ga le sprejme. Poleg dobi sˇe navodilo, naj poklicˇe v pisarno,
v kolikor zahtevka ne more sprejeti. Cˇe zahtevek za delo zavrnejo vsi vzdrzˇevalci, to
pomeni, da so vzdrzˇevalci trenutno preobremenjeni. Ko vzdrzˇevalec alarm na objektu
odpravi, s klikom na opravilo le tega izbriˇse. Kontaktna oseba lahko v realnem cˇasu
nadzoruje spremembe v spletni aplikaciji.
4.1 Pregled dela
Zacˇeli smo s preucˇitvijo konkretnega poslovnega procesa v podjetju. V sklopu te dejav-
nosti smo se vecˇkrat sestali z vodjo servisne sluzˇbe in opazovali posamezne vzdrzˇevalce
pri delu. Poleg tega smo dodobra raziskali strojno in programsko opremo na mobilnih
telefonih vzdrzˇevalcev. S temi podatki smo zacˇeli z nacˇrtovanjem same mobilne in sple-
tne aplikacije. Sem, poleg celostne graficˇne podobe, spada tudi razporeditev elementov
na vsako okno aplikacije posebej, z namenom doseganja enostavne in ucˇinkovite uporabe
(angl. wireframe), in izdelava hierarhije oken aplikacij za boljˇse razumevanje delovanja
(angl. site map).
Sledila je izbira primerne platforme, ki bo hranila in servirala podatke. Odlocˇali smo
se na osnovi kriterijev: enostavnost uporabe, namembnost, ponudba storitev in cena.
Pogojem so ustrezale platforme: Kaa, Carriots, ThingsWorx in Google Firebase. Po po-
drobnem pregledu vsake izmed teh smo izbrali slednjo. Poleg tega, da Google Firebase
zadostuje vsem nasˇim potrebam uporabe, sta operacijski sistem, na katerem bo tekla
nasˇa aplikacija, in razvojno okolje prav tako produkta podjetja Google. Podpora sistema
Firebase je zato odlicˇna.
Z izdelanim nacˇrtom in izbrano platformo smo pricˇeli s pisanjem kode. Najprej je bila
na vrsti mobilna aplikacija, za katero smo potrebovali vecˇino namenjenega cˇasa. Sle-
dila je priprava platforme Google Firebase. Na koncu pa smo se lotili sˇe uporabniˇskega
vmesnika oziroma spletne aplikacije, namenjene kontaktni osebi. Po zakljucˇku imple-
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mentiranja aplikacij smo v resˇitev vnesli resnicˇne podatke in jo preizkusili na dejanskem
primeru v testnem podjetju.
Podjetje, kjer smo testirali nasˇo resˇitev, za podporo svoji dejavnosti uporablja sistem
SCADA. Poznavanje osnov sistema SCADA je kljucˇno, da razumemo poslovni proces, ki
ga s to nalogo izboljˇsujemo. Resˇitev je z nekaj dopolnitvami pripravljena na integracijo
s sistemom SCADA, vendar je bilo to v cˇasu testiranja nemogocˇe udejaniti zaradi varno-
stne politike podjetja. Za integracijo resˇitve in sistema SCADA bi morali imeti dostop
do prejemanja podrobnosti o alarmih v realnem cˇasu. V podjetju Petrol d.d. v ta namen
uporabljajo protokol OPC AE (angl. Open Platform Communications Alarm Event).
Protokol, kot dodatek sistemu SCADA, omogocˇa nadzor zˇeljenih naprav in informira-
nje odjemalcev o stanju naprav. [12] Na nasˇi strani bi bilo potrebno razviti storitev, s
pomocˇjo katere bi se narocˇili na prejemanje podatkov o alarmih. Storitev bi podatke
prejela, jih preoblikovala v zˇeljeno obliko ter jih posredovala v spletno platformo. Na ta
nacˇin nebi bilo potrebno alarma sprozˇiti rocˇno v spletni aplikaciji, pacˇ pa bi se to zgodilo
samodejno. Spletna aplikacija, bi bila uporabljena samo za prikaz podatkov. Pri tem
mobilne aplikacije ne bi spreminjali. Spletno platformo pa bi morali prilagoditi spreje-
manju podatkov s strani storitve.
Diagram na sliki 4.1 prikazuje komponente, razvite v tej nalogi. Vsaka izmed glavnih
komponent in vsebovanih komponent je opisana v naslednjih poglavjih.
4.2 Platforma Google Firebase
Platformo Google Firebase smo v projektu uporabili za hranjenje podatkov v podatkovni
bazi, izvajanje funkcij v oblaku, posˇiljanje zahtevkov za delo na primerno napravo in ob-
vladovanje POST zahtevkov.
Izbrana platforma v prvi vrsti ponuja podatkovno bazo z mozˇnostjo sinhroniziranja v re-
alnem cˇasu. Gre za podatkovno bazo tipa NoSQL. Platforma ponuja mozˇnost razsˇiritve
aplikacij s funkcijami v oblaku. Omogocˇa nam tudi podrobno analizo delovanja aplikacije
in izpadov aplikacije iz normalnega delovanja, posˇiljanje sporocˇil uporabnikom v realnem
cˇasu, avtentikacijo uporabnikov na vecˇ nacˇinov, shranjevanje vecˇjih datotek, itd. Z upo-
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rabo platforme Googel Firebase nam ni treba skrbeti za urejenost podatkov v oblaku niti
za varnostne kopije. Podpira razvijanje v programskih jezikih: C++, Java, Javascript,
PHP, Python in Swift.
Slika 4.1 Arhitektura celovite resˇitve
Google Firebase omogocˇa uporabnikom uporabo zastonj, v kolikor ne presezˇemo sˇtevila
kapacitet, ki so dolocˇene za vsako razsˇiritev znotraj platforme. Za aplikacije, ki pred-
videvajo vecˇje sˇtevilo uporabnikov ali bi zaradi kakrsˇnega koli drugega razloga presegle
osnovne kapacitete, lahko izberemo enega izmed dveh strosˇkovnih planov. [13]
4.2.1 Hranjenje podatkov
Podatki se v spletni platformi Google Firebase hranijo v obliki JSON (angl. JavaScript
Object Notation). JSON je besedilni format, namenjen podatkovni izmenjavi. Odli-
kuje ga enostavnost razumevanja, uporabe in ustvarjanja s strani ljudi ter racˇunalnikov.
Osnova za delovanje omenjenega formata je programski jezik JavaScipt, od katerega pa
ni odvisen. Podatki so v zapisu kljucˇ: vrednost. [14]
Podatki se hranijo v drevesni strukturi. Za delovanje aplikacije potrebujemo podatke
o uporabnikih in objektih. Poleg tega hranimo sˇe cˇasovne zˇige ob dolocˇenih dogodkih v
obravnavi alarma in informacijo, kdo je sprejel aktivni alarm.
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Uporabnike med seboj razlikujemo z nizom dolgim 152 znakov, ki mu recˇemo zˇeton.
Zˇeton je potreben, da platforma ve, kam poslati zahtevek za delo. Mobilna aplikacija s
pomocˇjo dolocˇene knjizˇnice ob prvi interakciji ustvari zˇeton in ga zapiˇse v bazo. Zˇeton
sluzˇi kot korensko vozliˇscˇe za vsakega uporabnika. Podatki, ki jih hranimo za vsakega
uporabnika, so: ime, koordinate, sprejeta opravila.
V podatkovni bazi hranimo podatke objektov, ki so potrebni, da vzdrzˇevalec razbere lo-
kacijo objekta in da aplikacija lahko objekt prikazˇe na zemljevidu. Ti podatki vkljucˇujejo
sˇtevilko projekta, kateremu objekt pripada, naslov oziroma ime objekta ter tocˇno lokacijo
v obliki koordinat. Struktura podatkovne baze je prikazana na sliki 4.2.
Korensko vozlišče
uporabniki žeton
objekti
časi
alert ime_osebe:  zadnje_sprejeto_opravilo
ime_objekta-AKCIJA([ime_osebe])-ID:  časovni_žig
Ime in priimek:  ime_osebe
Koordinate:  geo. širina;geo. dolžina
Opravila:  &(št.projekta)ime_objekta&
(št.projekta)ime_objekta:  geo. širina[alarm];geo. dolžina
Slika 4.2 Prikazuje strukturo podatkovne baze, ki jo uporabljamo v aplikaciji na platformi Google Firebase
Za vsak alarm hranimo najmanj tri cˇasovne zˇige. Cˇasovni zˇig se zapiˇse ob naslednjih
akcijah: ob sprozˇitvi alarma s strani kontaktne osebe v pisarni, ob sprejetju ali zavrnitvi
alarma s strani vzdrzˇevalca in ob zakljucˇku alarma, ko vzdrzˇevalec odpravi napako na
napravi. V primeru da se enkrat ali vecˇkrat zgodi, da je alarm zavrnjen, je v bazi tudi
primerno vecˇ zapisov enega alarma. Zapis v podatkovni bazi ne vsebuje samo cˇasovnega
zˇiga, pacˇ pa tudi osebo, akcijo in ime objekta, na katerem se alarm izvaja.
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Pod korenskim vozliˇscˇem z imenom alert hranimo informacijo o tem, kdo je sprejel zadnji
alarm z namenom prikaza te informacije v spletni aplikaciji v realnem cˇasu.
4.2.2 Funkciji v oblaku
Za posˇiljanje zahtevkov za delo najblizˇjemu vzdrzˇevalcu in za obvladanje zavrnjenega
zahtevka za delo skrbita dve funkciji. Razvili smo ju v programskem jeziku JavaScript.
Omenjeni programski jezik dovoljuje implementacijo kompleksnejˇsih funkcij v spletne
strani. Omogocˇa dinamicˇno posodabljanje vsebine, uporabo multimedijske vsebine, ani-
macijo ter mnogo vecˇ. [15] Najprej se osredotocˇimo na funkcijo, ki skrbi za racˇunanje vrste
objektu najblizˇjih vzdrzˇevalcev z alarmom in posˇiljanje zahtevka za delo najblizˇjemu iz-
med njih.
Funkcija izracunajPoslji se zazˇene ob spremembi vrednosti kateregakoli izmed objek-
tov. Ob sprozˇitvi alarma s strani kontaktne osebe se v bazi spremeni vrednost objekta
z alarmom. Funkcija iz baze razbere, na katerem objektu je bil sprozˇen alarm, ter
si zapomni geografsko sˇirino in dolzˇino tega objekta. S pomocˇjo shranjenih koordinat
objekta izracˇunamo razdaljo od objekta do posamezngea vzdrzˇevalca posebej ter vre-
dnosti shranimo v seznam z imenom prvi. Na enakem mestu se v seznamu z imenom
drugi nahaja zˇetom vzdrzˇevalca. Seznam prvi uredimo v narasˇcˇajocˇem vrstnem redu ter
temu primerno prilagodimo seznam drugi. Iz seznama drugi izberemo zˇeton najblizˇjega
vzdrzˇevalca, ki ga najdemo na zacˇetku seznama. Izbrani zˇeton nam sluzˇi kot naslov za
posˇiljanje zahtevka za delo na mobilno napravo vzdrzˇevalca. Zahtevek za delo vsebuje
poleg imena objekta z alarmom sˇe seznam drugi, ki hrani vse ostale zˇetone vzdrzˇevalcev,
urejene v narasˇcˇajocˇem vrstnem redu po oddaljenosti od objekta z alarmom v metrih.
Slednji podatek je za prejemnika zahtevka transparenten. Implementacijo posˇiljanja zah-
tevka prikazuje primer izvorne kode 4.1.
const paket = {
data: {
title: ’Alarm na objektu!’,
body: request.body.objekt + "$"+ ostali.toString()
}
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};
admin.messaging().sendToDevice(oseba, payload);
Primer izvorne kode 4.1 Posˇiljanje zahtevka za delo
Za izracˇun razdalj med objektom in vzdrzˇevalci smo uporabili haversinovo formulo. For-
mula izracˇuna najkrajˇso razdaljo med dvema tocˇkama na sfericˇnem objektu ne glede na
ovire med tocˇkama. [16] V nasˇem primeru je to dovolj, saj so vzdrzˇevalci razprsˇeni po
terenu v precej velikih razdaljah. Formula je prikazana v primeru izvorne kode 4.2.
function izracunRazdalje(lat1,lon1,lat2,lon2) {
var R = 6371;
var dLat = deg2rad(lat2-lat1);
var dLon = deg2rad(lon2-lon1);
var a = Math.sin(dLat/2) * Math.sin(dLat/2) + Math.cos(deg2rad(lat1)) *
Math.cos(deg2rad(lat2)) * Math.sin(dLon/2) * Math.sin(dLon/2);
var c = 2 * Math.atan2(Math.sqrt(a), Math.sqrt(1-a));
var d = R * c;
return d;
}
function deg2rad(deg) {
return deg * (Math.PI/180)
}
Primer izvorne kode 4.2 Izracˇun razdalje med dvema paroma koordinat [16]
Cˇe se uporabnik ob prejetju zahtevka za delo odlocˇi, da le tega trenutno ne more spre-
jeti, ga zavrne. Zahtevek za delo mobilna naprava vzdrzˇevalca posˇlje nazaj v spletno
platformo. Zavrnjeni zahtevek vsebuje ime objekta z alarmom in seznam zˇetonov vseh
vzdrzˇevalcev, urejenih v narasˇcˇajocˇem vrstnem redu, s tem da je odstranjen zˇeton naj-
blizˇjega vzdrzˇevalca, torej tega, ki ga zavrne. Za obvladovanje zavrnjenih zahtevkov
na platformi skrbi funkcija izracˇunajPoslji2. Ob prejetju zavrnjenega zahtevka funkcija
zahtevek posˇlje mobilni napravi z zˇetonom, ki se nahaja na zacˇetku seznama. V kolikor
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je v seznamu ostal samo sˇe en zˇeton, torej je v vrsti samo sˇe zadnji, najbolj oddaljen
vzdrzˇevalec, se posˇlje zahtevek za delo, katerega ni mozˇno zavrniti. V primeru da tudi ta
vzdrzˇevalec ne more sprejetu opravila, v zahtevku za delo dobi navodila, da naj poklicˇe
v pisarno.
4.3 Spletna aplikacija
Aplikacija je namenjena kontaktni osebi v podjetju. Omogocˇa vpogled v stanje objektov
in spremljanje lokacije vzdrzˇevalcev v realnem cˇasu. Razvili smo jo v razvojnem oko-
lju InteliJ v programskemu jeziku JavaScript v kombinaciji s HTML (angl. Hyper Text
Markup Language) jezikom. HTML je standardni jezik za oblikovanje spletnih strani. Z
razlicˇnim oznakami opisuje celotno spletno stran. [17] Razvojno okolje InteliJ je razvito
s strani podjetja jetBrains. Prvotni programski jezik je Java. Obstaja v placˇljivi in za-
stonjski razlicˇici. [18]
Spletna aplikacija prikazuje Google zemljevid, osredotocˇen na Slovenijo, na katerem se
na razlicˇnih lokacijah nahajajo objekti. Potrebne podatke za prikaz objektov ob zagonu
aplikacije preberemo iz podatkovne baze. Objekt je prikazan s tocˇko zelene, oranzˇne
ali rdecˇe barve, odvisno od njegovega stanja. Zelena barva pomeni, da objekt deluje
brezhibno, oranzˇna, da je na objektu manjˇsa napaka, ponavadi ne nujna, in rdecˇa, ki
pomeni, da objekt nujno potrebuje pozornost. Kontaktna oseba v podjetju lahko stanje
objekta spreminja s klikom na tocˇko in tako sprozˇi alarm ali pa ga iznicˇi. Na zemljevidu
so z modro tocˇko, poleg vseh objektov, prikazani tudi vzdrzˇevalci. Njihova lokacija se
osvezˇuje v realnem cˇasu. Ob kliku na tocˇko vzdrzˇevalca lahko vidimo njegovo ime in
opravila, ki jih je sprejel. Spletna aplikacija nam sporocˇi, kdo od vzdrzˇevalcev je sprejel
dolocˇen zahtevek za delo.
Aplikacija ne tecˇe na spletu, temvecˇ lokalno, v podjetju. Razlog za tako odlocˇitev je
varovanje podatkov testnega podjetja in njihovih zaposlenih. Spletna aplikacija je prika-
zana na sliki 4.3.
4.3.1 Spreminjanje stanja objekta
Spreminjanje stanja objekta smo implementirali na preprost nacˇin. Ob kliku na objekt
se nam odpre manjˇse podokno, v katerem lahko kliknemo enega izmed treh gumbov —
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glede na resnost alarma.
Slika 4.3 Prikazuje spletno aplikacijo z nekaj aktivnimi alarmi, oknom za sprozˇitev alarma ter vzdrzˇevalcem blizu kraja Trojane
V kolikor ob kliku v podoknu izberemo drugo barvo, ki trenutno na zemljevidu predsta-
vlja objekt, se stanje objekta spremeni in sprozˇi se alarm. Stanje na dolocˇenem objektu
je v podatkovni bazi oznacˇeno z znakom ! za rdecˇe stanje, z znakom * za oranzˇno sta-
nje in brez znaka za zeleno stanje. Znak je zapisan za prvo koordinato objekta, torej
za geografsko sˇirino. Primer zapisa objekta z oranzˇnim alarmom: (0110)Testni Objekt:
46.080731*;13.214766.
Ob izbiri zˇelenega stanja se ustvari povezava do izbranega objekta v podatkovni bazi.
Na splosˇno nam povezava sluzˇi, da preko nje pridobimo zˇelene podatke, jih po potrebi
spremenimo ter jih zapiˇsemo nazaj na isto mesto. V tem primeru podatke preko povezave
samo zapisujemo. Podatke o koordinatah pridobimo iz zˇe obstojecˇe tocˇke, ki predstavlja
objekt, informacijo o izbranem stanju pa nam poda enden od treh gumbov, ki je bil
uporabljen za izbiro. Glede na izbrano stanje prvi koordinati na koncu dodamo primeren
znak in podatek zapiˇsemo v podatkovno bazo.
Stanje objekta lahko spremenijo tudi vdrzˇevalci. Ko alarm na objektu odpravijo, v
mobilni aplikaciji to tudi potrdijo in barva objekta se spremeni v zeleno. Da so stanja
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objektov med mobilnimi napravami in spletno aplikacijo sinhronizirana v realnem cˇasu,
v spletni aplikacij konstantno poizvedujemo, cˇe se je v podatkovni bazi na kateremkoli
objektu zgodila kaksˇna sprememba. Nacˇin konstantnega poizvedovanja prikazuje primer
izvorne kode 4.3. V kolikor se sprememba zgodi, dolocˇimo, v kaksˇnem stanju je bil objekt
pred spremembo, in znak, ki dolocˇuje alarm, zamenjamo s praznim nizom.
var ref = firebase.database().ref("...");
ref.on("child_changed", function (snapshot) {
// .......
// .......
});
Primer izvorne kode 4.3 Konstantno poizvedovanje za spremembami v podatkovni bazi
4.3.2 Obvestilo o sprejemu zahtevka
Ob sprozˇitvi alarma se le ta pojavi v obliki zahtevka na mobilni napravi najblizˇjega
vzdrzˇevalca. Vzdrzˇevalec lahko zahtevek zavrne ali sprejme. V kolikor vzdrzˇevalec
sprejme zahtevek, se podatek o tem, da je ta doticˇni vzdrzˇevalec sprejel zahtevek, zapiˇse
v podatkovno bazo kot vrednost pod korensko vozliˇscˇe alert. Kljucˇ je v tem primeru
ime vzdrzˇevalca. Potrdilo o sprejemu zahtevka za delo se v spletni aplikaciji pokazˇe kot
obvestilo, ki ga mora kontaktna oseba potrditi. Obvestilo v spletno aplikacijo implemen-
tiramo s stavkom window.alert. Da se obvestilo pokazˇe v realnem cˇasu, storimo enako
kot pri spreminjanju stanja objekta. Konstantno poizvedujemo o spremembah zapisa
podatkov v podatkovni bazi pod prej omenjenim korenskim vozliˇscˇem.
4.4 Mobilna aplikacija
Mobilna aplikacija je razvita za mobilne naprave z operacijskim sistemom Android razlicˇice
6.0 ali novejˇse. Android je odprtokodni operacijski sistem, primarno namenjen za mo-
bilne naprave z zaslonom na dotik, ki ne vsebujejo veliko pomnilnika in imajo pocˇasnejˇsi
procesor. Operacijski sistem Android se med drugim pojavlja tudi na televevizijskih sis-
temih, pametnih urah, igralnih konzolah, prenosnih racˇunalnikih in digitalnih kamerah.
Primarno je operacijski sistem razvijalo podjetje Android, vendar od leta 2005 deluje pod
okriljem podjetja Google. [19] Za razvoj smo uporabili razvojno okolje Android Studio v
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kombinaciji s programskim jezikom Java. Android Studio je uradno razvojno okolje za
razvoj aplikacij, ki tecˇejo na operacijskem sistemu Android. Razvijajo ga pri podjetju
Google. Leta 2013 je ugledal lucˇ sveta. Kot podlago za razvoj te programske opreme
so uporabili JetBrains IntelliJ IDEA. Android Studio je brezplacˇen in na voljo za vecˇino
operacijskih sistemov. [20]
Slika 4.4 Prikazuje glavna okna mobilne aplikacije: lokacijo in stanje objektov na zemljevidu, lokacijo in stanje objekta v
seznamu, sprejeta opravila.
Aplikacija za ucˇinkovito delovanje in omogocˇanje vseh funkcionalnosti potrebuje in-
ternetno povezavo in vkljucˇen GPS (angl.Global Positioning System) sprejemnik. Ob
vzpostavitvi aplikacije je nujno, da uporabnik vnese svoje ime, ki sluzˇi za razlikovanje
vzdrzˇevalcev ob prikazu ne zemlejvidu v spletni aplikaciji. Ob potrditvi imena se v bazo
poleg imena zapiˇsejo tudi njegove trenutne koordinate. Na domacˇem zaslonu aplikacje
lahko spremljamo stanja vseh objektov. Objekti so prikazani enako kot v spletni apli-
kaciji. Ob kliku na objekt vidimo sˇtevilko projekta, kateremu pripada, in njegovo ime.
Na domacˇem zaslonu najdemo gumb za osvezˇevanje podatkov. Osvezˇevanje v mobilni
aplikaciji se namrecˇ ne odvija avtomatsko. Razlog za to je poraba baterije. Ko upo-
rabnik zˇeli videti osvezˇene podatke, pritisne omenjeni gumb. Vsi podatki o objektu se
prav tako nahajajo v podoknu aplikacije v obliki seznama. Poleg podokna s seznamom
objektov v aplikaciji najdemo sˇe podokno s seznamom opravil, podokno, kjer uporabnk
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vpiˇse svoje ime, ter podokno z informacijami o aplikacji. Glavna okna mobilne aplikacije
so prikazana na sliki 4.4.
Za lokalno shranjevanje podatkov v mobilni napravi smo uporabili Shared Preferences.
Omenjeni nacˇin shranjevanja deluje po principu parov kljucˇ, vrednost. V Shared Prefe-
rences lahko shranjujemo samo nize. Tega nacˇina se ne uporablja pri shranjevanju relacij
med podatki in bolj kompleksnimi objekti. Shranjeni podatki bodo ostali v napravi, do-
kler aplikacije ne odstranimo. Podatki so dostopni iz vseh aktivnosti aplikacije, lahko pa
dostopnost tudi omejimo. [21] V Shared Preferences smo shranili vse objekte in njihova
stanja, sprejeta opravila vzdrzˇevalca ter ime vzdrzˇevalca. Za shranjevanje in pridobivanje
podatkov uporabimo razred SharedPreferences. Osnovno delovanje omenjenega nacˇina
shranjevanja podatkov je prikazano v primeru izvorne kode 4.4.
//zapisovanje
SharedPreferences sharedPrefs =
PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences(...);
SharedPreferences.Editor editor = sharedPrefs.edit();
editor.putString(kljuc, vrednost);
editor.commit();
//pridobivanje
SharedPreferences sharedPrefs =
PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences(...);
String s = sharedPrefs.getString(kljuc, privzeta_vrednost);
Primer izvorne kode 4.4 Uporaba razreda SharedPreferences za lokalno shranjevanje podatkov
4.4.1 Povezava na Google Firebase
Preko mobilne aplikacije se na platformo primarno povezujemo zaradi pridobivanja in
zapisovanja azˇurnih podatkov o objektih. Povezava s platformo igra pomembno vlogo
tudi pri prejemanju zahtevkov za delo, sporocˇanju odgovora na zahtevek ter sinhronizaciji
lokacije vzdrzˇevalca med mobilno in spletno aplikacijo, kjer je povezava tudi najbolj fre-
kventno uporabljena. Podatke o objektih najprej pridobimo ob zagonu aplikacije in nato
vsakicˇ, ko uporabnik zˇeli osvezˇene podatke. Ko podatke pridobimo, jih najprej zlozˇimo
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v seznam, ki pa ga je potrebno pretvoriti v Java tip String, v kolikor ga v napravi zˇelimo
shraniti lokalno. Za pretvorbo smo uporabili knjizˇnico GSON (angl. Google Script Object
Notation). Omenjena knjizˇnica se uporablja za pretvorbo Java objektov v JSON obliko
in obratno. Knjizˇnico odlikuje enostavna uporaba, prav tako pa je odprtokodna. [22]
Pretvorba z uporabo knjizˇnice se uporablja samo v primeru pridobivanja podatkov o
objekih. Primer izvorne kode 4.5 prikazuje pridobitev vseh objektov iz podatkovne baze
ob zagonu aplikacije in uporabo knjizˇnice GSON za shranjevanje le teh v lokalno shrambo.
FirebaseDatabase database = FirebaseDatabase.getInstance();
DatabaseReference myRef = database.getReference("objekti");
ArrayList<String[]> objekti = new ArrayList<>();
myRef.addListenerForSingleValueEvent(new ValueEventListener() {
@Override
public void onDataChange(DataSnapshot dataSnapshot) {
for (DataSnapshot child : dataSnapshot.getChildren()) {
// ...
objekti.add(child);
}
SharedPreferences sharedPrefs =
PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences(...);
SharedPreferences.Editor editor = sharedPrefs.edit();
Gson gson = new Gson();
String json = gson.toJson(objekti);
editor.putString("objekti", json);
editor.commit();
}
Primer izvorne kode 4.5 Pridobitev objekov s podatkovne baze in shranjevanje le teh v napravo
4.4.2 Obvladovanje zahtevkov za delo
Mobilna naprava prejme zahtevek za delo ob sprozˇitvi alarma nad objektom v spletni apli-
kaciji. Kateri izmed vzdrzˇevalcev prejme zahtevek, se dolocˇi glede na rezultat izracˇuna
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haversinove formule. Za prikaz podatkov zahtevka v mobilni napravi uporabimo javanski
razred, MyFirebaseMessagingService, ki je razsˇiritev razreda FirebaseMessagingService.
Metoda onMessageReceived se sprozˇi, ko napravo dosezˇe zahtevek za delo. V metodi
iz zahtevka izlusˇcˇimo podatke, jih lokalno shranimo ter preko razreda Intent odpremo
aktivnost, ki zahtevek za delo prikazˇe in ponudi opcijo sprejema ali zavrnitve. V kolikor
uporabnik med prejemom zahtevka za delo aplikacije ne uporablja, se pokazˇe obvestilo o
zahtevku za delo v opravni vrstici.
V primeru zavrnjenega zahtevka se le ta posˇlje z uporabo POST zahtevka nazaj v plat-
formo. Omenjeni zahtevek se uporablja za posˇiljanje obcˇutljivih informacij preko omrezˇij.
POST zahtevek prav tako nima omejitve pri kolicˇni podatkov ter podpira posˇiljanje bi-
narnih podatkov. [23] Pri posˇiljanju POST zahtevkov smo sˇumnike zamenjali z znaki
anglesˇke abecede, da smo se izognili tezˇavam. Ob prejemu zahtevka s strani naslednje
naprave smo znake, ki med posˇiljanjem predstavljajo sˇumnike, zamenjali nazaj, tako da
uporabnik ni prizadet.
4.4.3 Posˇiljanje lokacije
Kontaktna oseba lahko v spletni aplikaciji spremlja lokacijo posameznega vzdrzˇevalca.
Natancˇna lokacija ni pomembna le za spremljanje vzdrzˇevalcev, pacˇ pa tudi zato, da
se ob alarmu pravilno izracˇuna oddaljenost vzdrzˇevalcev. Ob zagonu mobilne aplikacije
nas aplikacija preusmeri na okno z nastavitvami GPS sprejemnika, v kolikor je izkljucˇen.
Prvicˇ se koordinate posˇljejo ob potrdivi imena v nastavitvah aplikacije. Takrat se tudi
pojavi tocˇka v spletni aplikaciji, ki predstavlja vzdrzˇevalca. Frekvenca posˇiljanja podat-
kov o lokaciji je odvisna od hitrosti premikanja vzdrzˇevalca. Lokacija se namrecˇ osvezˇi,
cˇe se vzdrzˇevalec premakne vsaj dvajset metrov zracˇne razdalje od prej shranjene tocˇke.
V primeru izvorne kode 4.6 je prikazano posˇiljanje lokacije v spletno platformo.
locationManager = (LocationManager) getSystemService(LOCATION_SERVICE);
// ...
locationListener = new LocationListener() {
@Override
public void onLocationChanged(Location location) {
SharedPreferences sharedPrefs =
PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences(...);
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String ime = sharedPrefs.getString("ime", null);
String token = FirebaseInstanceId.getInstance().getToken();
ZapisiBaza zapis = new ZapisiBaza();
double lat = location.getLatitude();
double lon = location.getLongitude();
zapis.write(token, lat, lon, ime);
}
//...
locationManager.requestLocationUpdates("gps", 0, 20, locationListener);
Primer izvorne kode 4.6 Posˇiljanje lokacije glede na premikanje vzdrzˇevalca
Tako za uporabo GPS sprejemnika kot tudi za uporabo omrezˇnega sprejemnika na mobilni
napravi potrebujemo dovoljenje uporabnika. Ob prvem zagonu aplikacije se uporabniku
prikazˇe obvestilo o uporabi omenjenih sprejemnikov. Le tega lahko potrdi ali zavrne.
Vsa dovoljenja, ki jih potrebujemo za delovanje aplikacije, so zapisana znotraj strukture
mobilne aplikacije, v datoteki AndroidManifest.xml.

5 Preizkus resˇitve v podjetju
Preizkus resˇitve obsega spoznavanje poslovnega procesa testnega podjetja, implementa-
cijo in postavitev konkretne resˇitve v testno podjetje in merjenje ucˇinkovitosti dela z
uporabo nasˇe resˇitve v primerjavi z obstojecˇim nacˇinom dela v testnem podjetju. Najvecˇ
uporabnih informacij in pomocˇi pri izvedbi smo pridobili s sodelovanjem in opazovanjem
zaposlenih na razlicˇih nivojih poslovnega procesa ter iz podatkov, ki smo jih pridobili z
dovoljenjem vodje informacijskega oddleka.
5.1 Testno podjetje
Podjetje Petrol d.d je najvecˇja energetska druzˇba v Sloveniji po prihodkih in sˇtevilu za-
poslenih. Glavna dejavnost druzˇbe je trgovanje z naftnimi derivati, plinom in ostalimi
energenti. Poleg naftnih derivatov, plina in energetskih resˇitev druzˇba trzˇi tudi vodo. [24]
Svoj predlog resˇitve smo preizkusili v oddelku podjetja, Petrol d.d. Organizacijska enota
energetske resˇitve Bled. Oddelek na Bledu se ukvarja z razlicˇnimi oblikami energetskega
pogodbeniˇstva, prenavljanjem sistemov ogrevanja ter z gradnjo in upravljanjem energet-
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sko ucˇinkovitih sistemov daljinskega ogrevanja in vodovodnih sistemov. Resˇitev obsega
implementacijo strokovnih in nadzornih sistemov za daljinski nadzor in upravljanje z
infrastukturo, ki jo nadzorujejo 24 ur na dan. Skrbijo za pitno, sanitarno in tehnolosˇko
vodo ter precˇiˇscˇevanje le-te. [25] V okviru nasˇe resˇitve obravnavamo samo objekte, katere
blejski oddelek oskrbuje z ogrevanjem. Teh je po Sloveniji nekaj vecˇ kot 500.
Oskrbovani objekt je v nasˇem primeru stavba ali del stavbe. Vsak od objektov je pri-
kljucˇen na toplotni vir, ki je lahko skupen za vecˇ objektov. Oskrbovani objekt lahko
vsebuje vecˇ opcijskih naprav, prikljucˇenih v sistem SCADA. Sˇtevilo naprav je odvisno
od velikosti objekta in zahtev stranke. Glavna naprava, ki je vedno prisotna, je toplotna
cˇrpalka. Na vsako od naprav je prikljucˇen PLC krmilnik. Krmilniki so si med seboj
razlicˇni. V testnem podjetju trenutno najvecˇ uporabljajo PLC krmilnik z oznako TP-08.
Omenjeni krmilnik ima mozˇnost podpore sˇtirih ogrevalnih krogov, komunikacije preko
protokolov Modbus TPC in TCP/IP, vsebuje vhod za spominsko kartico in terminal za
upravljanje. [26]
5.1.1 Komunikacije med objektom in sistemom SCADA
PLC krmilnik je prikljucˇen na usmerjevalnik, ki omogocˇa prenos podatkov preko zˇicˇnega
ali brezzˇicˇnega omrezˇja. Testno podjetje uporablja usmerjevalnike MikroTik. Na lokaci-
jah kjer je mozˇna zˇicˇna povezava, se uporabljajo usmerjevalniki brez GSM (angl. Global
System for Mobile communications) sprejemnika, kjer pa te mozˇnosti ni, pa je uporaba
usmerjevalnika z GSM sprejemnikom obvezna. Zˇicˇna povezava je bolj zanesljiva od mo-
bilne in jo zato prakticirajo, kjer je le mozˇno. Na bolj odmaknjenih lokacijah mozˇnosti
zˇicˇne povezave enostavno ni, zato ni druge mozˇnosti kot implementacija usmerjevalnika
z GSM sprejemnikom.
V kolikor je zˇicˇna povezava na voljo, se vprasˇamo o ekonomicˇnosti in pogojih uporabe.
Zˇicˇna povezava mora biti dostopna v blizˇni PLC krmilnika znotraj objekta, da je za nasˇ
primer uporabna. Cˇe je v objektu zˇicˇna povezava na voljo, vendar ni v blizˇini krmilnika,
je treba preucˇiti ceno omogocˇanja zˇicˇne povezave v blizˇino krmilnika. V primeru da zˇicˇna
povezava je na voljo v blizˇini krmilnika in jo lahko uporabimo brez dodatnih strosˇkov,
moramo natancˇno dolocˇiti pogoje uporabe zˇicˇne povezave s stranko. Internetna pove-
zava je v nasˇem primeru kljucˇnega pomena, zato se med podjetjem in stranko ob podpisu
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pogodbe sklene dogovor, ki te pogoje natancˇno opredeljuje. Zgodi se, da pogoji uporabe
zˇicˇne povezave ne zadostujejo nasˇi uporabi ali pa je cena omogocˇanja zˇicˇne povezave
previsoka, tako kljub mozˇnosti zˇicˇne povezave implementiramo usmerjevalnik z GSM
sprejemnikom. Prednost implementacije usmerjevalnika z GSM sprjemnikom je neodvi-
snost od strankine infrastrukture in pogojev uporabe, glavna slabost pa je, da mobilni
ponudnik ne zagotavlja konstantne povezave, in zato komunikacija med usmerejvalniki
in sistemom SCADA lahko za dolocˇen cˇas odpove. Usmerjevalnike z GSM sprejemnikom
ali brez je treba primerno konfigurirati, da na lokaciji delujejo tako kot zˇelimo.
5.1.2 Servisna sluzˇba
Naloga servisne sluzˇbe je odpravljanje nepravilnosti na napravah, ki se zgodijo med
delovanjem. V servisni sluzˇbi na Bledu, ki skrbi za ogrevanje objektov, deluje sedem
vzdrzˇevalcev in vodja servisne sluzˇbe. Med sedmimi vzdrzˇevalci sta dva dezˇurna. Glavna
naloga vodje servisne sluzˇbe je razpolaganje nalog vzdrzˇevalcem. Poleg tega se vodja
udelezˇuje sestankov znotraj podjetja in je v kontaktu s strankami. V primeru da je
vodja zaseden z drugimi obremenitvami, nalogo razdeljevanja obveznosti prevzame eden
od dezˇurnih vzdrzˇevalcev. Vzdrzˇevalci so med delovnim cˇasom razporejeni po terenu in
opravljalo zadane naloge, medtem pa so lahko s klicem na mobilni telefon obvesˇcˇeni o
novem alarmu na objektu, ki je hkrati zahtevek za delo. Celoten kolektiv servisne sluzˇbe
se enkrat na teden sestane in pogovori o dogajanju na terenu. Med zaposlenimi v servisni
sluzˇbi obstaja dezˇurni mobilni telefon, ki ga ima praviloma kontaktna oseba. Uporablja
se za obvesˇcˇevanje o alaramih.
5.1.3 Proces klasicˇnega obvesˇcˇanja vzdrzˇevalcev
Nepravilno delovanje ogrevalnih sistemov je najvecˇkrat rezultat izpada elektrike, napacˇne
konfiguracije toplotne cˇrpalke, zatajitve komponent v toplotni cˇrpalki ali ena od mno-
gih drugih nepredvidljivih situacilj. Alarm se sprozˇi kot rezultat enega od dogodkov:
nepravilno delovanje naprave na objektu, cˇe program, ki tecˇe v PLC krmilniku, kljub
pravilnem delovanju naprave zazna padec ali rast vrednosti izven dolocˇenih meja, ne-
zadovoljna stranka preko e-posˇte ali telefona sprocˇi posledico napacˇnega delovanja. V
kolikor je bil alarm zaznan s strani PLC krmilnika, informacija do kontaktne osebe pride
preko e-posˇtnega sporocˇila na e-posˇtni naslov vodje in SMS sprocˇila na dezˇurno mobilno
sˇtevilko.
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Podatki se med PCL krmilniki in centralnim racˇunalnikom v podjetju prenasˇajo preko
protokola Modbus TCP ali TCP/IP, odvisno od vrste krmilnika, ki je uporabljen. Cen-
tralni racˇunalnik skrbi za zapisovanje podatkov v podatkovno bazo in posredovanje in-
formacij do kontaktne osebe. Ko kontaktna oseba prejme informacijo o nastalem alarmu
na dolocˇeni lokaciji, le to posreduje naprej do prostega vzdrzˇevalca, ki je v razumljivem
dometu objekta z napako. Na tem mestu se pojavi problem in hkrati velika mozˇnost
izboljasˇave, ki jo v tej doplomski nalogi tudi naslavljamo.
Slika 5.1 Diagram prikazuje aktivnosti poslovnega procesa v primeru klasicˇnega obvesˇcˇanja vzdrzˇevalcev v podjetju Petrol
d.d.
Kontaktna oseba, pa naj bo to dezˇurni vzdrzˇevalec ali vodja servisne sluzˇbe, nima na
voljo podatkov o trenutnem delu vdrzˇevalca niti o tem, kje se nahaja. Kontaktna oseba
preko mobilnega telefona s klicanjem pozkusˇa najti primernega vzdrzˇevalca za razresˇitev
alarma, kar pa je lahko kar zamudna in zahtevna naloga. Poklicˇe vzdrzˇevalca, ki je v
tistem trenutku po njegovem mnenju najbolj primeren za delo. Velikokrat se zgodi, da je
vzdrzˇevalec v trenutku klica enostavno prevecˇ zaposlen, da bi se oglasil na mobilni telefon
in sprejel sˇe eno obveznost ali pa je zaradi drugega alarma prevecˇ oddaljen in zato nepri-
meren za razresˇevanje alarma. Tako kontaktna oseba opravi veliko nepotrebnih klicev.
Posledica pa je lahko kljub temu da kontaktna oseba opravi samo en klic, ne optimalno
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izbran vzdrzˇevalec glede na njegovo lokacijo in trenutno zaposlitev, saj nima podatkov
o delovanju drugih vzrzˇevalcev v tem cˇasu. Vzdrzˇevalci v testnem podjetju delujejo po
principu samoorganizacije in tega z uvedbo nasˇe resˇitve ne zˇelimo spremeniti. Klasicˇen
nacˇin komunikacije je prikazan na sliki 5.1.
Rezultat klicanja zaposlenih je precejˇsnja izguba cˇasa kontaktne osebe in posledicˇno pod-
jetja, poleg tega pa vzdrzˇevalci lahko prepotujejo vecˇjo razdaljo cˇe so klicani na objekt,
ki se nahaja izven njihovega razumljivega dosega.
5.2 Sprememba poslovnega procesa
Postopek spremembe je podrobno opisan v uvodu cˇetrtega poglavja. Z uporabo nasˇe
resˇitve optimiziramo komunikacijo med kontaktno osebo v pisarni in vzdrzˇevalci na te-
renu.
Slika 5.2 Diagram prikazuje aktivnosti poslovnega procesa v primeru implementacije nasˇe resˇitve.
Komunikacija s klici preko mobilnega telefona se nadomesti z uporabo celostne resˇitve, ki
zaobjema spletno in mobilno aplikacijo, ter uporabnikom transparentno logiko v oblaku.
Slika 5.2 prikazuje aktivnosti poslovnega procesa z implementacjo nasˇe resˇitve.
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5.3 Predstavitev in uvedba resˇitve v podjetju
Za uvedbo aplikacije v podjetje smo se dogovoril z vodjo servisne sluzˇbe, preden smo zacˇeli
z razvojem. Za podjetje smo pripravili kratko predstavitev, ki se je odvila na ponedelj-
kovem jutranjem sestanku celotne servisne sluzˇbe. Prikazali smo, kako aplikacija deluje,
katere podatke zbira in kaj se v procesu testiranja resˇitve pricˇakuje od vzdrzˇevalcev in
kontaktne osebe. Kratka navodila uporabe aplikacije smo naknadno poslali na e-posˇtni
naslov vodje servisne sluzˇbe z namenom, da so dostponi na zahtevo. Predlog resˇitve smo
zacˇeli testirati 11.12.2017 in koncˇali 5.1.2018, to je obsegalo 13 delovnih dni. Testiranje je
potekalo ob delavnikih v dopoldanskem delovnem cˇasu, ki je praviloma od 7.00 do 15.00.
Prve tri dni, do vkljucˇno 13.12.2017, smo namenili uvajanju sodelujocˇih v uporabo nasˇe
resˇitve, preostali cˇas (10 dni), pa smo resˇitev dejansko testirali in zbirali meritve. V
obdobju uvajanja smo resˇevali probleme, povezane z uporabo aplikacije odgovarjali na
vprasˇanja sodelujocˇih, ter se ukvarjali z nastavitvami mobilnih telefonov.
V testiranju celostne resˇitve so sodelovali trije vzdrzˇevalci in vodja servisne sluzˇbe. Vsa-
kemu od vzdrzˇevalcev smo namestili mobilno aplikacijo. Pri tem smo imeli manjˇso tezˇavo.
Vzdrzˇevalci imajo sluzˇbene mobilne telefone HTC Desire 820 ali 825. Omenjeni mobilni
telefoni brez dodatnih aplikacij ne omogocˇajo brskanja po sistemskih datotekah znotraj
naprave. Edini nacˇin brskanja po mobilni napravi je, da v nastavitvah vklopimo nacˇin
za razvijalce in tudi takrat lahko sistemske datoteke samo beremo, izvrsˇljivih datotek
(apk) kot je npr. nasˇa aplikacija, ni mozˇno zagnati. Tezˇavo smo resˇiti tako, da smo
vsakemu od vzdrzˇevalcev insˇtalacijsko datoteko delili preko portala Google Drive. Ob
prenosu datoteke na napravo, je datoteka dostopna v prenosih. Iz direktorija prenosi
je izvrsˇljivo datoteko mozˇno zagnati in aplikacijo nalozˇiti brez tezˇav. Spletna aplikacija
namenjena kontaktni osebi, je formata html in ne potrebuje namestitve, zato pri predaji
spletne aplikacije nismo imel tezˇav. Spletna aplikacija, kot zˇe omenjeno, tecˇe lokalno v
podjetju.
5.4 Rezultati testiranja
V tej nalogi izboljˇsujemo cˇas, potreben, da informacija o alarmu na objektu pride do pri-
mernega vzdrzˇevalca. Primeren vzdrzˇevalec je tisi, ki je v razumnem dosegu do objekta
z alarmom in v svoj delavnik lahko sprejme sˇe eno obveznost. Da lahko objektivno pri-
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merjamo ucˇinkovitost servisne sluzˇbe med obdobjem brez uporabe resˇitve in obdobjem
z uporabo resˇitve, bi potrebovali cˇas, potreben za uspesˇno komunikacijo iz obeh obdo-
bij. Resˇitev smo zasnovali tako, da potrebne cˇasovne zˇige zapisujemo v podatkovno bazo.
Podjetje teh cˇasov ne hrani, saj vsa komunikacija med kontaktno osebo in vzdrzˇevalci po-
teka preko klicev na mobilni telefon. Cˇase izven obdobja uporabe resˇitve smo poizkusˇali
izmeriti sami s sˇtoparico, vendar brez uspeha. Ob treh razlicˇnih prilozˇnosti merjenja
nismo dobili primernih rezultatov. Vodja servisne sluzˇbe, ki vecˇino cˇasa opravlja vlogo
kontaktne osebe in pri katerem smo poizkusili rocˇno izmeriti cˇas, je zelo zaposlen. Zaradi
tega mu je bilo nemogocˇe s sˇtoparico slediti toliko cˇasa, da bi izmerili zadostno sˇtevilo
alarmov za primerjavo. Prav to je bila dodatna motivacija za vpeljavo nasˇe resˇitve, ki
kontaktno osebo razbremeni dodatnih opravil.
Zaradi neuspesˇnega merjenja cˇasov izven obdobja uporabe resˇitve smo pridobili druge
podatke, s katerim lahko do neke mere objektivno primerjamo cˇase med uporabo resˇitve.
Iz pogovora z vodjo in pregleda dnevnika klicev sluzˇbenega telefona, s katerega so opra-
vljeni vsi klici, smo ugotovili, da najvecˇkrat opravi dva klica, preden informacija o alarmu
dosezˇe primernega vzdrzˇevalca. To pomeni, da je bil zahtevek za delo zavrnjen enkrat.
Nekajkrat je zahtevek za delo sprejet takoj, kar pomeni en opravljen klic, najmanjkrat
pa se zgodi, da je zahtevek za delo zavrnjen dvakrat, kar pomeni, da vodja opravi tri
klice. Dnevnik klicev smo pregledali za obdobje dveh delovnih dni in med podatki ni
zabelezˇeno, da bi vodja kdaj opravil vecˇ kot tri klice, prav tako pa je to potrdil tudi sam.
Vsak ponoven klic pomeni, da je klicani vzdrzˇevalec zavrnil zahtevek za delo. Problem
zavrnjenega zahtevka, je po besedah vodje predvsem v tem, da mora iskati telefonsko
sˇtevilko naslednjega vzdrzˇevalca. Iskanje sˇtevilke vzdrzˇevalca terja svoj cˇas, poleg tega
pa se dogaja, da med iskanjem vodjo v pisarni zmoti nekaj drugega in se obvesˇcˇanje
primernega vzdrzˇevalca podaljˇsa za precej cˇasa. S pomocˇjo vodje smo izmed vseh klicev
izbrali podatke tistih, za katere smo prepricˇani, da so bili opravljeni za namen obvesˇcˇanja
vzdrzˇevalcev o alarmih. Cˇasi pri alarmih z vecˇ kot enim klicem so prikazani priblizˇno,
v minutah. Dnevnik klicev namrecˇ ne omogocˇa prikaza cˇasa med dvema klicema do se-
kunde natancˇno. Zbrani podatki so prikazani v tabeli 5.1.
Prikazani cˇas za posamezen alarm je sesˇtevek cˇasov klicev, opravljenih, da je informacijo
o alarmu prejel primeren vzdrzˇevalec. K sesˇtevku, v kolikor je bil opravljen vecˇ kot en
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klic, je priˇstet tudi cˇas med klici. Kljub majhnemu vzorcu opazimo, da se razlika v cˇasu
drasticˇno vecˇa, v kolikor je opravljen vecˇ kot en klic. Vzorec osmih meritev izven cˇasa
uporabe nasˇe resˇitve je premajhen, da bi ga lahko uporabili za primejavo z meritvami
znotraj cˇasa uporabe resˇitve, pa vendar nam da referencˇne vrednosti, po katerih se lahko
zgledujemo.
Alarm Sˇtevilo zavrnitev Cˇas
1 0 38 sek
2 0 49 sek
3 0 59 sek
4 1 2 min
5 1 3 min
6 1 3 min
7 1 5 min
8 1 8 min
Tabela 5.1 Cˇasi, zbrani izven obdobja uporabe resˇtve
Vprasˇanji, ki sta vkljucˇeni v vsak pogovor, sta: Kje se nahajasˇ? in Ali imasˇ cˇas opraviti
sˇe eno opravilo?. Kontaktna oseba ob zacˇetku delovnega dne pozna priblizˇno lokacijo
vzdrzˇevalcev, tekom dneva pa temu ni vecˇ tako. Kljub temu da cˇasi iskanja vzdrzˇevalca
niso ekstremno dolgi, velja dejstvo, da izbira vzdrzˇevalca preko telefonskega klica ni nujno
najbolj optimalna, ker ne poznamo situacije ostalih vzdrzˇevalcev.
S klikom v spletni aplikaciji se vsem zgoraj navedenim obremenitvam in tezˇavam izo-
gnemo. Resˇitev kot celota belezˇi sˇtiri cˇase ob dogodkih, ko: je alarm sprozˇen preko sple-
tne aplikacije s strani kontaktne osebe, je zahtevek za delo zavrnjen s strani vzdrzˇevalca,
je zahtevek za delo sprejet s strani vzdrzˇevalca, je zahtevek za delo opravljen oziroma
alarm iznicˇen. En alarm lahko vsebuje tudi vecˇ cˇasovnih zˇigov, v primeru da eden ali
vecˇ vzdrzˇevalcev zavrne zahtevek za delo. Zavrnitev zahtevka za delo v mobilni aplikaciji
je ekvivalent ponovnemu klicu kontaktne osebe. V sklopu te naloge smo so osredotocˇili
samo na cˇase od sprozˇitve alarma do sprejetja zahtevka. Cˇas, ki je potreben za odpravo
alarma, ni pomemben, poleg tega pa je le ta odvisen od napake na objektu.
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V sklopu testiranja nasˇe resˇitve je bil s spletno aplikacijo sprozˇen 101 alarm. Izmed
vseh poslanih zahtevkov za delo jih je bilo 78 sprejetih takoj, 23 pa jih je bilo zavrnjenih
enkrat. Med testiranjem zahtevek nikoli ni bil zavrjen vecˇ kot enkrat. Slika 5.3 prikazuje
delezˇ zahtevkov, ki so bili sprejeti takoj, in delezˇ zahtevkov, ki so bili zavrnjeni enkrat.
77,22%
22,88%
Zahtevki spreje� takoj Zahtevki zavrnjeni enkrat
Slika 5.3 Delezˇi zahtevkov glede na sˇtevilo zavrnitev
Ta podatek nam da vedeti, da resˇitev pravilno resˇuje del zadanega problema. Ker je zah-
tevek za delo vedno najprej poslan najblizˇjemu, se zavrnitev zgodi samo v primeru, da
je najblizˇji vzdrzˇevalec v trenutku prejema zahtevka prezaposlen. Po pogovoru z vodjo
servisne sluzˇbe smo ugototovili, da je glavni razlog za zavrnitev zahtevka za delo nepri-
merna lokacija vzdrzˇevalca glede na objekt z napako. Rezultat zavrnjenega zahtevka je
opravljanje ponovnega klica s strani vodje. Po njegovih besedah ponovno klicanje opra-
vlja v priblizˇno polovici primerov. Z uporabo aplikacije smo ta odstotek zmanjˇsali, poleg
tega pa je zavrnjeni zahtevek vodji transparenten, saj resˇitev sama najde naslednjega
vzdrzˇevalca.
V povprecˇju je bilo v cˇasu uporabe nasˇe resˇitve sprozˇenih deset alarmov dnevno. V
zacˇetku testiranja se na podlagi odzivnih cˇasov opazi, da vzdrzˇevalci sˇe niso popolnoma
sprejeli novega nacˇina obvesˇcˇanja. Cˇasi so daljˇsi in opazimo lahko vecˇja odstopanja od
povprecˇja. Graf na sliki 5.4 prikazuje cˇase alarmov, ki so bili zajeti tekom testiranja.
Osredotocˇamo se na cˇase od poslanega zahtevka za delo s strani kontaktne osebe do
sprejetja zahtevka s strani vzdrzˇevalca. Cˇasi so prikazani kronolosˇko z leve proti desni.
Vertikalna os nam prikazuje cˇas trajanja v nacˇinu mm:ss, horizontalna pa zaporedno
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sˇtevilko alarma.
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Slika 5.4 Cˇasi uspesˇne komunikacije med kontaktno osebo in vzdrzˇevalci
Povprecˇen cˇas vseh uspesˇno posredovanih zahtevkov v obdobju testiranja, ki ga prikazuje
cˇrta oranzˇne barve, je 03.20(mm:ss). Najdaljˇsi cˇas, ki smo ga zabelezˇili, pripada alarmu
z zaporedno sˇtevilko 57 in je enak 23:33. Zaradi boljˇse berljivosti podatka o najdaljˇsem
zabelezˇenem cˇasu v grafih ne prikazujemo. Daljˇsi cˇasi, ki silijo krepko izven povprecˇja,
so po besedah sodelujocˇih rezultat spleta razlicˇnih okoliˇscˇin, ki privedejo do tega, da
vzdrzˇevalec svojega mobilnega telefona ne pregleduje frekventno. Tipicˇen primer je v
avtu pozabljen mobilni telefon. Najkrajˇsi izmerjeni cˇas je 00:34.
V drugi polovici testiranja so cˇasi krajˇsi in veliko manj razprsˇeni, kar nakazuje na dej-
stvo, da se uporabniki privajajo k uporabi resˇitve. Graf na sliki 5.5 prikazuje povprecˇne
cˇase po dnevih. Najdaljˇsi cˇas je bil izmerjen sˇesti dan, kar se opazi pri poteku premice.
Prav tako je bil sˇesti dan izmerjen najkrajˇsi cˇas. Kljub krepko izstopajocˇim vrednostim
izven povprecˇja povprecˇni cˇas odziva vztrajno pada in se proti koncu testiranja ustali
med 02:00 in 03.00.
Za testiranje smo imeli na razpolago dolocˇeno sˇtevilo dni. Lahko recˇemo, da bi se cˇas
odziva z veliko verjetnostjo sˇe zmanjˇsal, v kolikor bi resˇitev v podjejtu uporabljali dlje.
Najvecˇjo razliko v cˇasu celotnega poslovnega procesa je opazil vodja, ki je med vsemi
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udelezˇenci najbolj zaposlen in nosi najvecˇjo odgovornost. Vodja ima s prozˇenjem alarma
preko spletne aplikacije enako dela, ne glede na to, koliko cˇasa informacija dejnsko po-
trebuje, da dosezˇe primernega vzdrzˇevalca, in koliko zavrnitev se medtem zgodi.
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Slika 5.5 Povprecˇni cˇasi odzivov po dnevih
Podatke, ki smo jih pred zacˇetkom testiranja pridobili iz dnevnika sluzˇbenega mobil-
nega telefona kontaktne osebe, smo uporabili kot referencˇne vrednosti za prikaz priblizˇne
kolicˇine prihranjenega cˇasa z uporabo nasˇe resˇitve. Graf na sliki 5.6 prikazuje podatke
iz grafa na sliki 5.4 le da so urejeni po velikosti. Horizontalna oranzˇna cˇrta prikazuje
povprecˇje vrednosti iz tabele 5.1, ki znasˇa 175,75 sekund, vendar smo ga zaradi priblizˇnih
podatkov zaokrozˇili na 180 sekund (3min). Pod povprecˇnim cˇasom je bilo v cˇasu testi-
ranja izmerjenih 57 cˇasov, kar je vecˇ kot polovica vseh izmerjenih cˇasov.
V testnem podjetju sistem SCADA letno sprozˇi okoli 51.000 alarmov. Po pogovoru z
zaposlenimi smo izvedeli, da niso vsi alarmi namenjeni servisni sluzˇbi. Med alarme spa-
dajo: obvestila o stanju naprav, ki jih sistem SCADA generira z dolocˇeno frekvenco,
testna sporocˇila, porocˇila o porabi, popisi sˇtevcev ter dejanske napake na napravah. Bolj
podrobnega vpogleda v sˇtevilke alarmov v posameznih kategorijah nismo dobili.
Po sˇtevilkah, ki smo jih pridobili med testiranjem in po pogovoru z vodjo servisne sluzˇbe,
lahko recˇemo, da testno podjetje na letni ravni prejme in razresˇi priblizˇno 4000 alarmov.
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Za vsakega od teh alarmov je potrebno poskrbeti, da informacija o okvari na objektu pride
do primernega vzdrzˇevalca. Zaradi pomanjkljivosti podatkov med uporabo klasicˇnega
obvesˇcˇanja ne moremo izracˇunati natancˇno, koliko bi z uporabo nasˇe resˇitve prihranili
na cˇasu. Lahko pa recˇemo, da smo razbremenili kontaktno osebo in da je nasˇa resˇitev v
priblizˇno polovici primerov hitrejˇsa od prej uporabljene metode ter je primerna za im-
plementacijo v dejansko podjetje.
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Slika 5.6 Prikaz cˇasov, urejenih po velikosti v primerjavi s povprecˇnim cˇasom izven uporabe nasˇe resˇitve
Po koncu obdobja testiranja je vodja servisne sluzˇbe skupaj z vzdrzˇevalci podal mne-
nje o uporabi celostne resˇitve. V ta namen smo pripravili kratek vprasˇalnik, s pomocˇjo
katerega smo zbrali subjektivne ocene razlicˇnih lastnosti delovanja resˇitve. Uporabniki
so ocenili posamezne lastnosti z oceno od 1 do 10, s tem da 1 pomeni zelo slabo in 10
odlicˇno. Lastnosti in ocene posameznega uporabnika so predstavljene v preglednici 5.2.
Poleg vprasˇalnika smo se z udelezˇenci testiranja pogovorili osebno. Vprasˇanja, ki smo
jih zastavili, so se nanasˇala predvsem na zˇeljene spremembe v delovanju aplikacije, na
izgled uporabniˇskega vmesnika in na smiselnost uporabe taksˇne resˇitve. Vzdrzˇevalci so
mobilno aplikacijo pohvalili z vidika hitrega dostopa do potrebnih informacij, enostavno-
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sti uporabe in razumljivosti. Negativne opazke so bile predvsem v smeri porabe baterije
in obcˇasno pocˇasnega delovanja.
Lastnost Vodja Vzdrzˇevalec A Vzdrzˇevalec B Vzdrzˇevalec C
Enostavnost uporabe 10 9 8 9
Razumljivost 10 10 8 8
Uporabnost 9 9 9 9
Ucˇinkovito delovanje 8 8 8 8
Splosˇen vtis 9 8 8 9
Obcˇutek prihranjenega cˇasa 9 8 9 9
Tabela 5.2 Prikaz ocenjenih lastnosti uporabe s strani posameznega uporabnika
Zˇe med razvojem in tudi med dejanskim testiranjem je bil vodja servisne sluzˇbe po-
zitivno presenecˇen nad funkcionalnostmi, ki jih pridobi z uporabo resˇitve. Komentarje
o spletni aplikaciji je podal vodja, saj je on najvecˇkrat zasedal vlogo kontaktne osebe.
Po njegovih besedah je najvecˇja prednost uporabe prav ta, da lahko azˇurno spremlja
lokacijo vzdrzˇevalcev in njihove obremenitve v delovnem dnevu. Naloga vodje servisne
sluzˇbe ni samo razporejanje opravil med vzdrzˇevalce, pacˇ pa skrbi sˇe za druge stvari,
ki se ticˇejo upravljanja z objekti. Iz tega pa izhaja naslednja prednost in hkrati tudi
pomanjkljivost aplikacije. Prednost v uporabi spletne aplikacije je ta, da cˇas, porabljen
s strani vodje za iskanje primernega vzdrzˇevalca, zmanjˇsamo na le nekaj sekund in se
tako vodja lahko osredotocˇi na druge stvari. Poleg tega je vodja servisne sluzˇbe vecˇ cˇasa
dosegljiv na mobilni telefon in tako lahko sprejema klice strank.
Kljub temu da bi praviloma v podjetju moral biti konstantno nekdo prisoten v vlogi
kontaktne osebe, se lahko zgodi, da zaradi razlicˇnih obveznosti temu ni tako. Spletna
aplikacija, s pomocˇjo katere sprozˇimo alarm, je bila zasnovana izkljucˇno za uporabo na
racˇunalniku, poleg tega tecˇe lokalno v podjetju. Alarma tako ni mozˇno sprozˇiti brez
racˇunalnika, na katerem tecˇe aplikacija, kar je v uvajalnem obdobju predstavljalo tezˇave.
Naslednja pomanjkljivost, ki jo je izpostavil vodja, je ta, da z vzdrzˇevalci preko apli-
kacije ne more komunicirati drugacˇe kot s sprozˇenim alarmom. Zˇelel bi, da sporocˇilo v
zahtevku za delo lahko oblikuje sam. Razlog za to je, da informacija o nepravilnem de-
lovanju objekta v podjetje lahko pride tudi preko e-posˇte ali klica stranke. Z mozˇnostjo
46 5 Preizkus resˇitve v podjetju
oblikovanja sporocˇila v zahtevku za delo bi kontaktna oseba lahko dodala bolj podroben
opis. Prejemnik bi na ta nacˇin bolj natancˇno vedel, v cˇem je problem na objektu.
6 Sklepne ugotovitve
V cˇasu razvoja mobilne aplikacije smo bili konstantno v kontaktu z vodjo servisne sluzˇbe
in zelo malo z vzdrzˇevalci, ki so med testiranjem uporabljali mobilno aplikacijo. Po nasˇem
mnenju je bila to napaka, saj so bili na dan pricˇetka testiranja vzdrzˇevalci presenecˇeni.
Potrebovali so dalj cˇasa, da so uporabo aplikacije dejansko sprejeli in jo vestno zacˇeli upo-
rabljati. Za ucˇinkovito uporabo mobilne aplikacije mora vzdrzˇevalec svoj mobilni telefon
frekventno pregledovati, da opazi nove zahtevke za delo. V zacˇetku je bila to tezˇava, ki
je postopoma izginjala. Logicˇna resˇitev za ta problem je, da v aplikacijo implementiramo
zvocˇni signal. Naprava mora imeti za delovanje aplikacije dostop do internetne povezave
in GPS sprejemnika, kar pa porabo baterije, kljub temu da aplikacija tecˇe v ozadju,
precej povecˇa. Obremenjevanje naprave z aplikacijo se v nekaterih primerih pozna tudi
pri uporabi mobilnega telefona za druga opravila. Resˇitev za probleme v zvezi trajanja
baterije in s pocˇasnega delovanja se skriva v optimizaciji celotne kode, virov in v logiki
shranjevanja podatkov.
Med testnim obdobjem smo sami opazili sˇe nekaj mozˇnih izboljˇsav. Aplikacija teme-
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lji na brezplacˇni oblacˇni storitvi Google Firebase. Omenjena brezplacˇna storitev tezˇi k
zakasnitvi delovanja v primeru velike obremenitve v kratkem cˇasu. To pomeni, da nasˇe
zahteve ne bodo trenutno obdelane, kar pa nam ni predstavljalo obcˇutnejˇsih tezˇav. V
kolikor bi zˇeleli oblacˇno storitev brez zakasnitve, je ta povezana z dodatnimi strosˇki. Kot
je zˇe znano, mobilna aplikacija potrebuje za ucˇinkovito delovanje internetno povezavo.
Najvecˇkrat je v ta namen sluzˇil mobilni internet, nekajkrat pa tudi brezzˇicˇna povezava
na razlicˇnih lokacijah. Ko so vzdrzˇevalci na poti, lahko naletijo na mesta, kjer je pokri-
tje z mobilnim internetom slabo. Cˇe je ravno v cˇasu poslanega zahtevka za delo eden
izmed naslovnikov v vrsti brez mozˇnosti internetne povezave, se na poslani zahtevek ne
more odzvati in tako podaljˇsa cˇas iskanja primernega vzdrzˇevalca. Resˇitev za ta problem
je funkcija z implementacijo cˇasovnika v oblaku, ki v primeru brez odziva po dolocˇeni
pretecˇeni cˇasovni enoti samodejno posˇlje zahtevek naslednjemu v cˇakalni vrsti. Vecˇjih
tezˇav zaradi omenjenega problema ni bilo.
Z razvojem in uporabo celovite resˇitve smo pokazali, da je raba sodobnih tehnologij
v poslovnih procesih primerna. Po mnenju uporabnikov smo problem resˇevali prakticˇno,
ucˇinkovito in na razumljiv nacˇin. Prav tako lahko recˇemo, da je produkt z uposˇtevanjem
izboljˇsav primeren za produkcijo. Naslednji logicˇen korak v razvoju je integracija s siste-
mom SCADA. Na ta nacˇin bi postopek obvesˇcˇanja popolnoma avtomatizirali. Potrebno
se je zavedati, da ta resˇitev resˇuje problem na kar se da splosˇen nacˇn. Cˇe bi s proto-
tipom zˇeleli nadaljevati v produkcijo in predstavljati konkurenco na trgu, bi se morali
osredotocˇiti predvsem na delovanje potencialnega podjetja, v katerem bi resˇitev upora-
bljali. Tako bi splosˇen prototip dopolnili s specificˇnimi zahtevami in problem v izbranem
podjetju naslovili bolj ucˇinkovito.
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